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El presente estudio se realizó en el criadero “La Herradura” ubicado en el municipio de 
Tenjo del departamento de Cundinamarca, perteneciente a la Región Andina en Colombia. 
El propósito fue determinar cuál de los sistemas de manejo de yeguas de caballo criollo 
colombiano mayormente empleados en Colombia (1. Estabulación estricta, 2. Sistema 
extensivo o en potrero y 3. Sistema mixto (periodos de estabulación alternados con el 
manejo en potrero), minimiza costos y mejora el ciclo reproductivo de dichas hembras. 
Para lograrlo se elaboró una investigación de tipo cuantitativo que permitió realizar las 
comparaciones entre costos y crecimiento folicular, para determinar este último se 
realizaron ultrasonografías semanales durante 8 semanas continuas, los datos recolectados 
fueron analizados con el programa SPSS empleando la prueba no paramétrica Kruskal-
Wallis, dicha prueba arrojo diferencias significativas (p-value 0,005), en el ovario izquierdo 
coincidiendo a lo hallado por  Ramírez, Gutiérrez, & Ramos (2010).  El analisis de costo-
beneficio en los tres sistemas comparado con el crecimiento folicular, determinó que el 
sistema mixto es el más adecuado para la cria del Caballo Criollo Colombiano, ubicados en 
caracteristicas similares en cuanto a piso térmico (exposición de horas luz), condiciones 
alimentarias y sanitarias. 
 
Palabras Clave: Caballo criollo colombiano, sistemas de manejo, pastoreo, estabulación, 







This study was developed in the kennel “La Herradura” located in the municipality of 
Tenjo, department of Cundinamarca, in Colombia’s Andean Region. The main purpose was 
to establish which of the most commonly used management systems of Colombian criollo 
horses’ mares  (1. Strict housing, 2. Extensive system or in pasture and, 3. Mixed system 
(alternating housing and extensive system) has the potential to minimize expenses and 
improve the reproductive cycle of said females.   
 
A quantitative investigation was conducted in order to achieve the above-mentioned 
purpose, which allowed us to make comparisons between costs and follicular growth. The 
latest was established in a period of eight consecutive weeks through weekly ultrasonography 
and the data collected was analyzed with the program SPSS, using the non-parametric 
Kruskal-Wallis test. The results that came up showed significant differences in the left ovary 
(p-value 0,005), coinciding with the findings of Ramírez, Gutiérrez, & Ramos (2010).  The 
cost-benefit analysis of the three systems paired with the follicular growth showed that the 
mixed system is the most appropiated for the Colombian criollo horses’ offspring, endowed 
with similar characteristics in relation with thermal floor (daylight exposure), feeding and 
sanitary conditions.  
 
Key words: Colombian criollo horses, management systems, Strict housing, or in pasture, 




1 Capítulo. Generalidades del proyecto 
        
1.1 Título del proyecto 
Impacto de tres sistemas de manejo en el ciclo estral en yeguas de Caballo Criollo 
Colombiano (CCC). En el criadero la herradura ubicado en tenjo Cundinamarca  
    
1.2 Planteamiento del problema   
La cría del Caballo Criollo Colombiano incluye distintos aspectos productivos, en lo 
concerniente a la parte reproductiva sobresalen etapas tales como: concepción, gestación, 
cría, mantenimiento/desarrollo, adiestramiento, entre otros. Las mencionadas fases deben 
ser controladas y estar dispuestas de manera que respondan a diversos parámetros en pro de 
la producción del animal que pueden llegar a verse afectados por las condiciones 
ambientales del criadero. 
Una mala disposición o una deficiente adecuación del ambiente plantea dos situaciones 
de riesgo, la primera, el mamífero puede llegar a contraer infecciones y alterar su fertilidad 
y la segunda, debido a esto se generan pérdidas económicas para el propietario del criadero. 
Es por esto que tanto los factores ambientales, como las yeguas deben ser 
minuciosamente observadas y cuidadas. Al respecto, Enzo Berner (2000) aborda temas 
tales como: la limpieza e higiene del caballo y la yegua, la reproducción, cómo se elige un 




En el estro inciden diferentes factores, como lo son: la especie; la raza, que determina 
la duración del celo; la edad, en la mayoría de los casos el ciclo del celo se inicia en la 
pubertad; el clima y la temperatura influyen en la manifestación o inhibición del celo; si el 
animal se encuentra solo o en grupo, y si está tranquilo o en condiciones estresantes; el 
estado nutricional afecta el estro también, una alimentación no balanceada influye en el 
comportamiento de las glándulas endocrinas. Por último, pero no de menor importancia, el 
estro se ve afectado, igualmente, por el estado de salud del animal. (Granja Integral, 2009).     
Las yeguas son poliéstricas estacionales, que significa que la época del año influye en 
la manera en cómo se programa su actividad reproductiva. Hay periodos más óptimos para 
la reproducción que otros. En días con mayor cantidad de luz, las hembras presentan ciclos 
estrales que les permiten concebir; mientras que frente a un fotoperiodo disminuido, estas 
permanecen en la fase de reposo ovárico o anoestro; tiempo en el cual, indica Berner, 
“únicamente un 25-30% de las yeguas presentan ciclos estrales y ovulaciones” (pág. 82).  
De manera que en el otoño y en el invierno la concepción y gestación son más difíciles; 
en el lapso que hay entre el periodo de primavera e inicio del verano “es en el que se 
consigue la mayor tasa de fecundidad, coincidiendo con los días más largos del año (el 21 
de junio)”, señala Berner (pág. 82). Y, finalmente, cuando transcurren la primavera y el 
verano “el ciclo estral y la ovulación correspondiente se verifican normalmente en un 100% 
de las yeguas sanas” (pág. 82). 
Es de resaltar que, Colombia por su posición y accidentes geográficos goza de diversos 
climas permanentes según la zona en la que se encuentre y no tiene estaciones sino, dos 




época de lluvia y época de sol, en donde el uno o el otro predomina por un tiempo 
considerable.  
A lo largo del territorio colombiano los criaderos cuentan con diferentes sistemas de 
manejo a saberse:  Estabulación estricta, donde los animales permanecen en pesebreras 
adecuadas con comederos, bebederos y puntos de luz; Sistema extensivo, aquí los animales 
se encuentran en los potreros alimentándose principalmente de pasto y el último sistema es 
el Mixto, donde se hace uso de los potreros en el día y las pesebreras principalmente en las 
noches o en el día según las condiciones climáticas.  
La producción de Caballo Criollo Colombiano manejado bajo uno o varios sistemas de 
los mencionados anteriormente se extiende por todo el país, por lo tanto se percibe 
pertinente determinar si estos influyen en cuanto a los ciclos estrales o de celo de esta 
población, puesto que uno de los problemas presentados en hembras de Caballo Criollo 
Colombiano, que para efectos de este proyecto llamaremos (CCC), está relacionado con los 
celos y los celos silentes, situación que conlleva a alteraciones en los parámetros 
reproductivos (un incremento en el intervalo entre partos y días abiertos, un menor 
porcentaje de fertilidad), que afectan el número de servicios por concepción y en 
consecuencia las tasas reproductivas del criadero. Además del incremento de los costos 
relacionados con honorarios, alimentación y manejo de los individuos. 
De acuerdo con lo anterior se formula la siguiente pregunta de investigación: 
¿Los principales sistemas de manejo de caballo criollo colombiano (CCC) como la 
Estabulación estricta, el Sistema extensivo o el Sistema mixto, ¿pueden afectar el estro o 





Debido a que las yeguas del criadero La Herradura ubicado en Tenjo-Cundinamarca, 
presentan alteraciones en los celos y este criadero cuenta con los tres sistemas expuestos 
anteriormente, el presente estudio se realizará en este lugar. Los resultados obtenidos 
podrán entonces ser utilizados por todos los criaderos de CCC en el país con el fin de 
disminuir esta problemática. 
 
1.3  Objetivos  
1.3.1 Objetivo general  
 
Establecer el impacto de tres sistemas de manejo en el ciclo estral de yeguas de caballo 
criollo colombiano en el criadero La herradura ubicado en Tenjo – Cundinamarca. 
 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
 Analizar los costos de tres sistemas de manejo: 1.Estabulación Estricta, 2. Sistema 
Extensivo o en Potrero y 3. Sistema Mixto, utilizados en cría de  yeguas de Caballo 
Criollo Colombiano. 
 Establecer bajo cuál de los tres sistemas de manejo, se presenta un mejor 
crecimiento folicular que permita la monta o inseminación en yeguas. 





1.4 Marco teórico  
1.4.1 El caballo en la historia de una nación 
Contrario a lo que se cree el caballo es de origen americano. Alarcón afirma que estos 
eran de menor tamaño, que emigraron del continente Americano al Asiático a través del 
conocido estrecho de Bering y llegaron así a Europa occidental: 
 
Hoy en día se ha comprobado que el caballo es originario de América. Su primer antepasado era del 
tamaño de un perro Fox Terrier y vivió hace más o menos 55 millones de años en América. Se le 
denomino EOHIPPUS y la prueba de su existencia la obtuvieron los paleontólogos en fósiles encontrados 
al sur de Estados Unidos. Sus miembros anteriores terminaban en cuatro dedos y su dentadura era similar 
a la de un roedor no apto para alimentarse de pastos. El dorso era arqueado y la cabeza pequeña. (…) 
Entre hace 2.6 millones de años y un millón de años aparece el EQUUS CABALLUS, antecesor más 
cercano del caballo actual, que emigra del continente Americano al Asiático a través del estrecho de 
Bering y llega hasta el occidente de Europa. A partir del EQUUS se inicia en Asia la formación de las 
razas de los primeros caballos de tiro y de silla que se van agrupando bajo los distintos tipos, 
paralelamente a la evolución de la corteza terrestre y a su cubrimiento forestal, desde el Pony o raza 
miniatura de 0.90 metros de alzada, hasta los grandes caballos de tiro pesado de la época moderna como 
el Shire inglés, que llegan hasta los 2 metros de alzada. (2013, págs. 15,16) 
 
Sobre la llegada de estos seres a Sur América, Alarcón (2007) afirma que: “podemos 
asegurar que esta se produjo a través de los conquistadores españoles, a partir de 1493 en el 
segundo viaje de Cristóbal Colón” (2013, pág. 9).  
A comienzos del siglo subsiguiente al descubrimiento del “nuevo mundo”, s. XVI, 
llegarían, pues, los caballos a Colombia. La Biblioteca Miguel de Cervantes señala que el 
sevillano Rodrigo de Bastidas, se le cree responsable del arribo de esta especie en el 
territorio colombiano (Taller Digital Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes ). Se retoma 
Alarcón, ya que él sobre este punto expone: 
(…) el primer embarque de equinos, hacia América se realizó en 1493, determinándose como 
primer punto de cría la República Dominicana, de allí se distribuyen hacia Cuba, Puerto Rico y 
Colombia. En el año de 1525 llegaron los primeros equinos a lo que hoy es Colombia, traídos por don 
Rodrigo de Bastidas. Posteriormente en 1533 don Pedro de Heredia y en 1535 Pedro Fernández de Lugo, 
volvieron a introducir equinos para ser utilizados como animales de silla y carga en su empresa de 





El caballo colombiano es visto por muchos como un símbolo del país. Para Colombia, 
el sombrero y el caballo han sido testigos de su andar como nación, fueron yeguas y 
caballos los semovientes que movilizaron a españoles conquistadores, sirvieron de vehículo 
también para los llamados “criollos” y desde luego que también acompañaron a los 
próceres y hasta al mismo libertador; sementales que con su fuerza y galopar han sido 
instrumento en lo rural para temas agrícolas y de ganadería, y han servido incluso para 
fomentar el turismo siendo pieza clave de ferias y festivales nacionales hasta el día de hoy. 
Se cree, entonces, que Colombia es tierra amante de la producción equina. No obstante, 
la labor productiva de estos individuos se ha enfocado en asuntos relacionados con el 
mejoramiento de los esquemas sanitarios preventivos y de diagnóstico (Naranjo, 2012).  
1.4.2 Origen, historia del Caballo Criollo Colombiano  
 Es bien sabido que el fenotipo, el adiestramiento y los movimientos de estos seres, son 
materia de análisis para aficionados y jueces en el marco de competencias y concursos; El 
Caballo Criollo Colombiano hace parte de tales eventos y sobresale por un estilo que 
ostenta elasticidad, suavidad, ritmo y armonía en la marcha, además de su temperamento y 
brío. Un mamífero de la familia de los équidos, siempre atento en el aprendizaje y el 
desarrollo de múltiples tareas del campo en el agro colombiano. 
Sobre la clasificación taxonómica del Caballo Criollo Colombiano (CCC), Naranjo 
explica en su trabajo de investigación Evaluación citogenética del Caballo Criollo 
Colombiano que este pertenece a la clasificación del caballo doméstico descrita en: 




Equidae; Género: Equus, y es conocido con el nombre científico: Equus caballus (2012, 
pág. 3). 
Naranjo menciona que “después de muchos años de adaptación y selección se originó 
el Caballo Criollo Colombiano (CCC) adaptado a nuestro medio, el cual ha desarrollado 
distintos andares según las características topográficas de la zona que habita” (Naranjo, 
2012, pág. 4). 
1.5 Reproducción en Yeguas 
A lo largo del ciclo sexual se observan modificaciones fisiológicas en órganos del 
aparato genital que dan lugar al ciclo ovárico, ciclo uterino y vaginal. También, se observan 
fenómenos psíquicos con respecto a aspectos comportamentales en cada especie (Buxadé, y 
otros, 1995). 
1.5.1 Ciclo estral 
El ciclo estral (CE) se debe definir como el intervalo que transcurre entre una 
ovulación y la siguiente ovulación. Depende de la especie los animales pueden ser 
monoéstricos, biéstricos, poliéstricos continuos y poliéstricos estacionales.  
Se habla de animales monoéstricos, un ciclo sexual por año,  y animales biéstricos, dos 
ciclos sexuales por año. A la serie de ciclos sucesivos se les denomina poliéstricos y son de 
dos tipos según la especie de hembra doméstica.  
Se llaman poliéstricos continuos, cuando los ciclos se presentan durante la totalidad del 
año (coneja, cerda, vaca), o poliéstricos estacionales, cuando la actividad sexual se limita a 
una o dos estaciones sexuales o a lo largo del año y se encuentran separadas por un periodo 




1.5.2 Ciclo estral en yeguas 
“Desde el punto de vista reproductivo, la yegua es una especie poliéstrica estacional 
con actividad ovárica en la época de primavera–verano y un periodo de quiescencia sexual 
en otoño e invierno” (López, Zarco Quintero, & Boeta, 2010).  
La duración del ciclo estral en los equinos es aproximadamente de 21 días y presenta 
dos fases principalmente, la folicular y la luteal, Daels (citado en Paredes, Jiménez y 
Hernández, 2012, pág. 33). Es necesario tener en cuenta que los cambios fisiológicos 
durante el ciclo estral se controlan con la intervención de hormonas producidas por el 
hipotálamo, la hipófisis, la glándula pineal, los ovarios y el útero.  
La primera fase es la folicular la cual tiene una duración muy variable en los equinos, 
la sintomatología de estro dura entre 5 a 7 días (rango 2 - 12 días), lo cual varía según la 
yegua, la raza y el fotoperiodo, Ginther (citado en Paredes et al., 2012, pág. 33); es claro 
tener en cuenta que también puede ser más extenso en yeguas de avanzada edad como 
resultado de una fase folicular prolongada, debido seguramente a la presencia de folículos 
de menor diámetro, Madill (citado en Paredes et al., 2012, pág. 33).  
Por su parte, la fase lútea dura alrededor de 14 a 16 días y hay predominancia del 
cuerpo lúteo y la hormona progesterona (P4), Pryor (citado en Paredes et al., 2012, pág. 
33). Durante el diestro se incrementa el tono uterino, el cérvix se cierra y no hay 
receptividad hacia el macho. 
En resumen, sobre el ciclo ovárico de la yegua, Berner dice que este es controlado por 
la actuación de varias hormonas, y expone:  
Un estrógeno, la foliculina (hormona sexual femenina), producida en el folículo De Graff presente en el 
ovario maduro, provoca el llamado estro o período de celo, durante el cual se manifiestan los llamados 
vulgarmente calores. Correspondiendo con un alto nivel de estrógeno, el folículo provoca la liberación 




cuerpo amarillo, quien a su vez segregará la hormona progesterona, también llamada luteína. Si la yegua 
no queda en gestación, el útero segrega prostaglandina, que inhibe la acción de la progesterona, 
recomenzando así el próximo ciclo ovárico. (pág. 82)   
 
1.5.3 Colombia: La estacionalidad y el ciclo estral en yeguas 
En Colombia y Latinoamérica en general, dicha “estacionalidad” reproductiva de la 
yegua varía de acuerdo con los cambios en la duración del periodo de luz de cada día 
llamada fotoperiodo, el cual se da gracias a la hormona melatonina secretada  en  la  
glándula  pineal  durante  las horas  oscuras (Cortés-Vidauri, 2018), pero esta 
estacionalidad puede ser modulada por la temperatura y la disponibilidad del alimento 
(López, Zarco Quintero, & Boeta, 2010).  Ya que de acuerdo con Ramírez, 2006; Gary et 
al., 2007. en Peña, 2019. “En países del trópico como Colombia no hay variaciones 
significativas en la duración del día, es por ello que las yeguas pueden ciclar 
constantemente” 
Se dice que la actividad estral puede ser inducida aumentando la exposición de las 
yeguas a la luz natural o artificial. Si una yegua se expone a 16 horas de luz del día su nivel 
sérico de melatonina cae y si el estímulo de luz continúa durante 8 a 10 semanas, se 
completa un ciclo.   
La melatonina y otras índoles pineales tienen efectos significativos en ciclicidad, pero 
los mecanismos exactos implicados están mal entendidos. Por ejemplo, la glándula pineal 
se puede quitar de una yegua y tendrá ciclos estrales estacionales o puede ser tratada con 
melatonina con el efecto opuesto. Por lo tanto, aparece un ritmo circanual característico de 
ciclos estrales que se programa en el cerebro de una yegua y este ritmo puede ser 




Retomando el trabajo de López, se puede explicar sobre el ritmo circanual en la 
reproducción de las yeguas: 
El ritmo circanual de la reproducción en los caballos, como en la mayoría de las especies, está 
regulado principalmente por el fotoperiodo. Los animales perciben los cambios en la duración diaria 
de la luz solar, lo que les indica la época del año en la que se encuentran. Para ello, la señal luminosa 
es transformada en señales endocrinas por medio de la glándula pineal, que interactúa con el 
hipotálamo, la hipófisis y las gónadas, para regular las etapas de la fisiología reproductiva. La 
actividad ovárica aumenta conforme se incrementan las horas luz, hasta alcanzar, en el hemisferio 
Norte, un patrón cíclico regular entre abril y septiembre (temporada reproductiva o época ovulatoria), 
que corresponden con el periodo de mayor longitud del día. Posteriormente, la actividad ovárica se 
reduce conforme disminuye la duración de la luz diaria, hasta llegar a cesar durante noviembre a 
enero (temporada anovulatoria), cuando los días son más cortos. En el hemisferio Sur las temporadas 
reproductivas y de anestro se invierten debido a que la longitud del día también sigue un patrón 
opuesto al del hemisferio Norte. (López, Zarco Quintero, & Boeta, 2010) 
 
Grosso modo sobre las constantes fisiológicas reproductivas en yeguas, (Alarcón, 
2013) indica lo siguiente (ver  
Tomada de: Revista ABANICO VETERINARIO (2018) 
 
Figura 1 ):  
 
Tomada de: Revista ABANICO VETERINARIO (2018) 
 
Figura 1. Constantes fisiológicas reproductivas en yeguas. 
 
 Duración de la gestación: 340 días 
 Duración del celo: 6-8 días 
 Reaparición del celo: Cada 21 días promedio 
 Primer celo posparto: 7-10 días. 
 Al no haber fecundación: 12-16 semanas  
 
Aunque en cuanto a las características del ciclo estral y duración de la gestación, 




5 días; la vida del cuerpo amarillo es de 16 días; la ovulación respecto al celo es de 1-2 días 
antes del fin y la gestación es de 330-345 días (pág. 244). Esto se puede apreciar mejor en 
la Figura 2.  
 
Diagrama original elaborado para el presente trabajo, basado en información descrita por Buxadé (Zootecnia: 
bases de producción animal, 1995, págs. 243,244) 
 
Figura 2. Características del ciclo estral. 
1.6 Sistemas de manejo en equinos 
En Colombia y el mundo existen principalmente tres sistemas de manejo a saber: 
estabulación (pesebrera), extensivo (pastoreo) y mixto (periodos de estabulación y 
extensivos). 
Estrus o celo, que corresponde con 
la maduración del foliculo, así como 
la máxima secreción de estrógenos.
Metaoestrus o fase luteínica. Desde la 
ovulación se desarrolla el cuerpo amarillo a 
partir de los restros del folículo roto y a los 6-
10 días alcanla la categoría de glándula 
endocrina en funcionamiento. Su porvenir, sin 
embrago, está condicionado por el óvulo; si 
este es fecundado y si se desarrolla el 
embrión, el cuerpo amarillo mantiene su 
actividad e impide la maduración de nuevos 
folículos. Si no ha habido fecundación el 
cuerpo amarillo regresa.
Deoestrus o peridodo de 
regresión del cuerpo luteo y de 
vuelta a la normalidad del 
aparato genital en el caso de no 
existir fecudnación. La duración 
del diestro es muy variable 
según las especies animales. en 
la yegua es de 5 a 6 días.
Proestrus o periodo en el que se 
desarrollan en el ovario uno o varios 
folículos y aparece una secreción 
creciente de estrógenos con duración 




1.6.1 Sistema de manejo en estabulación estricta (pesebrera) 
De acuerdo con McGreevy (2004 en Márquez, Escobar, & Tadich 2010), las razones 
para que la práctica de la estabulación se expandiera son: “necesidad de ahorrar pasturas, 
eliminar competencia durante la alimentación y controlar el valor nutritivo del alimento 
entregado sobre la ingesta de agua”. No obstante, este mismo autor refiere que la 
estabulación “puede tener un efecto negativo sobre el bienestar equino debido a las 
modificaciones conductuales que sufren al reemplazar su ambiente natural por establos”. 
Al respecto, Kiley-Worthington (1987 en Márquez, Escobar, & Tadich 2010), 
menciona que el forrajeo es una conducta que se altera, pues el tiempo de ocupación de un 
caballo en esta actividad puede ser de hasta 16 horas diarias, pero en estabulación el tiempo 
se reduce a un aproximado de tres horas diarias. 
Márquez, Escobar, & Tadich (2010), establecen que la presencia de problemas 
conductuales, la baja presencia de alimentación, el tamaño de las pesebreras y la 
capacitación del personal con el manejo equino, son los principales problemas de los 
caballos mantenidos bajo estabulación en Chile.  
La Agencia de noticias - UN - Desarrollo rural (2018), aclara que dentro de las 
alteraciones de comporamiento se se encuentran: las mordidas a tubos y a la madera, 
producto del estrés, o la absorción de aire cuando los caballos “chupan” superficies, lo que 
altera su apetito. 
Sobre los problemas de salud  la Agencia de noticias - UN - Desarrollo rural (2018) 
menciona que “Cuando se trabajó con estabulación se observaron con mayor frecuencia 




Respecto al ciclo estral bajo este sistema (Agencia de noticias UN - Desarrollo rural, 
2015), afirma que en un proyecto realizado entre Jamundí y Rozo (Valle del Cauca), se 
presentaron  ciclos irregulares entre 30, 35 y hasta 38 días. 
Dentro de los aspectos positivos del sistema Márquez, Escobar, & Tadich (2010), 
mencionan que los equinos mantenidos bajo este sistema, presentan condiciones corporales 
óptimas, poca heridas y claudicaciones. 
1.6.2 Sistema de manejo extensivo (pastoreo) 
La (Agencia de noticias UN - Desarrollo rural, 2015), menciona que “la técnica de 
pastoreo, en la cual se dejaron las yeguas al aire libre, consiguió regular los ciclos de 
ovulación a 25 días” 
“a través de la técnica de pastoreo el estrés de los animales es menor, dado el bienestar 
de sentirse al aire libre en comparación con la estabulación, puesto que en el encierro el 
equino presenta tensión prácticamente todo el día.” (Agencia de noticias UN - Desarrollo 
rural, 2015). 
1.6.3 Sistema de manejo mixto (periodos de estabulación y periodos 
extensivos) 
El ciclo estral se encuentra entre 16 y 18 días en el sistema mixto. (Agencia de noticias 
- UN - Desarrollo rural, 2018), este rango reportado por la investigación realizada en el 







2 Capítulo. Metodología del proyecto 
2.1 Individuos utilizados en el proyecto 
Para el presente estudio se utilizaron un total de 15 yeguas de la raza Criollo 
Colombiano. Su selección estuvo determinada por el desarrollo folicular positivo 
presentado en la ultrasonografía. Estas 15 yeguas se dividieron de forma aleatoria en tres 
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Figura 3. División de yeguas para ejecución del proyecto 
 
Vale la pena resaltar que todos los grupos contaron con condiciones óptimas de 
sanidad, nutrición adecuada por medio de pasto de corte y suplemento nutricional con 
concentrado de marca comercial (6kg/yegua/día). Así mismo, es necesario enfatizar que no 




2.2 Situación geográfica 
El presente estudio se realizó en el criadero “La Herradura” ubicado en la vereda el Chincé, 
Tenjo – Cundinamarca. El principal objeto de este criadero es la producción de caballos de paso 
fino colombiano. En las Figura 4 y Figura 5, se puede apreciar la ubicación del criadero. 
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Este criadero cuenta con los tres sistemas de producción  
1. Estabulación: Los animales permanecen en las pesebreras 24 horas del día 
 
Fotografía tomada por la autora 
Figura 6. Sistema de manejo Estabulación en la finca La Herradura 
2. Extensivo: Los animales son mantenidos en el potrero durante las 24 horas del día 
 
Fotografía tomada por la autora 




3. Mixto: Los animales durante el día se encuentran en los potreros y en las horas 
de la tarde son llevados a las pesebreras. 
 
Fotografía tomada por la autora 
Figura 8. Sistema de manejo Mixto en la finca La Herradura 
2.3 Enfoque de investigación 
Para la presente investigación se realizó una investigación cuantitativa, en la cual se 
analizaron costos y crecimiento folicular durante el ciclo estral en las yeguas.  
Los datos de crecimiento folicular fueron analizados con el paquete estadístico SPSS 
utilizando las pruebas Kolmogorov Smirnov y Shapiro Wilk, para determinar normalidad, 
dado que los datos no fueron normales se corrió la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis 
ya que es análoga a la prueba paramétrica ANOVA. 
2.4 Variables 
De acuerdo con Guerin (2005), las yeguas son sensibles al fotoperiodo, por ello las 




los  sistemas de manejo: 1.Estabulación estricta, 2. Sistema extensivo o en potrero y 3. 
Sistema mixto (periodos de estabulación alternados con el manejo en potrero). 
2.5 Métodos  
Con el objeto de realizar el análisis de costos y determinar el crecimiento folicular, este 
estudio se dividió en dos fases:  
2.5.1 Primera Fase 
En esta fase se realizó el análisis de costos que conlleva el manejo de cada sistema 
utilizado para la cría de yeguas de Caballo Criollo Colombiano. 
Para cada sistema: 1.Estabulación Estricta, 2. Sistema Extensivo o en Potrero y 3. 
Sistema Mixto (periodos de estabulación alternados con el manejo en potrero), se 
establecieron siete rubros con sus valores mensuales: trabajador, alimento concentrado, 
agua,  luz, aserrín, vitaminas (red cel) y sal (Kentoky Finca), estos datos fueron 
consolidados en una tabla con el objeto de apreciar mejor los resultados. 
2.5.2 Segunda Fase 
Análisis del crecimiento folicular. Para obtener los datos de crecimiento folicular un 
veterinario realizó la medición del folículo dominante y determinó si la ovulación era del 
ovario izquierdo o el derecho. 
Esto se hizo mediante ultrasonografías semanales a los individuos por un periodo de 8 
semanas continuas. Vale la pena mencionar, que las ultrasonografías se realizaron por un 
único veterinario utilizando el: Ecógrafo veterinario de mano/de uso múltiple= Tringa 




Los datos obtenidos se tabularon, graficaron y analizaron, para dar cumplimiento al 
segundo objetivo planteado en el presente estudio.  
3 Capítulo. Resultados del proyecto 
3.1 Resultados  
3.1.1 Primera fase 
El análisis de costos de cada uno de los tres sistemas de puede observar en la Figura 10: 
 TIPO DE SISTEMA 
RUBRO Estabulación estricta Extensivo o en potrero Mixto 
Trabajador $900.000 $828.200 $1.000.000 
Alimento 
(concentrado) 
$235.000 $235.000 $235.000 
Agua $150.000 $150.000 $150.000 
Luz $300.000 $0 $200.000 
Aserrín $1.000.000 $0 $500.000 
Vitaminas- red 
cel 
$500.000 $500.000 $500.000 
Sal – Kentoky 
Finca 
$65.000 $65.000 $65.000 
TOTAL $ 3.150.000  $ 1.778.200  $ 2.650.000  
Figura 9. Costos por sistema de producción 
De este análisis de costos se establece que la primera diferencia es el pago al trabajador. 
En el sistema extensivo o en potrero el pago es menor, esto se da debido a que las funciones 




concentrados de los animales, asegurarse que tengan pasto ad-libitum, alertar al veterinario 
de posibles alteraciones (conductuales, sanitarias o alimentarias). 
Por su parte el pago al trabajador en el sistema estabulación se incrementa en $71.800 
respecto al sistema de manejo en potrero, aquí funciones como llevar el pasto/heno hasta 
los boxes, limpieza y desinfección de estos, tapar a las yeguas, verificar la intensidad 
lumínica diaria, son actividades no contempladas para el sistema anterior. 
Finalmente el pago en el sistema de manejo mixto se incrementa en $171.800 frente al 
sistema de potrero, dado a que el trabajador debe sacar y entrar a las yeguas diariamente, y 
realizar funciones de manejo de pastoreo y manejo en los boxes, tales como aseo y 
desinfección de los mismos.  
 De esta manera se observa que el sistema que menos gastos totales requiere es el 
extensivo o potrero, mientras que la estabulación estricta es el sistema en el cual se deben 
invertir la mayor cantidad de recursos, por su parte el sistema mixto es el intermedio entre 
estos dos. Por lo tanto, en términos rentables el sistema extensivo o potrero es el más 
oportuno para el criador.   
3.1.2 Segunda Fase 
Los datos obtenidos por el veterinario tras analizar las ultrasonografías fueron 
analizados mediante las pruebas Kolmogorov Smirnov y Shapiro Wilk determinando con 





Figura 10. Prueba de normalidad 
 
Debido a que los datos para el presente estudio no presentaron distribución normal se 
aplicó la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis. Utilizando el siguiente modelo 
estadístico: 
 
 A continuación se presentan los resultados. 
3.1.2.1 Crecimiento folicular - Sistema estabulación estricta/pesebrera 
 A continuación se presentan los resultados encontrados. En la Gráfica 1, se evidencia 
que el ovario derecho presenta mayor cantidad de folículos dominantes que permitieron su 
medición, por su parte el ovario izquierdo tuvo un 60% de presencia de multifolículos, esto 
es un problema pues al no desarrollarse ninguno no se presenta la ovulación y por ende no 







Gráfica 1. Sistema estabulación: presencia de multifolículos en ovario derecho e 
izquierdo 
 
La Gráfica 2, es consistente con la anterior puesto que a menor presencia de 
multifolículos mayor presencia de ovulaciones en el ovario, por lo tanto, se puede notar que 
el ovario derecho tuvo un porcentaje mayor de ovulaciones. 
Gráfica 2. Sistema estabulación: presencia de ovulaciones en ovario derecho e 
izquierdo 
 
Por medio de las gráficas 3 y 4, se puede observar el crecimiento del folículo en ovario 
derecho y ovario izquierdo, es de aproximadamente 3mm.  
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Gráfica 3. Crecimiento folicular en ovario derecho 
 











































Flika Burbuja Dulce Maria Tirana Borrasca
Crecimiento folicular Ovario derecho 





























Flika Burbuja Dulce Maria Tirana Borrasca
Crecimiento folicular Ovario izquierdo 




Es pertinente resaltar que los puntos marcados con 0 indican que el ovario en el 
momento de la ultrasonografía se encontraba multifolícular y los marcados con 10 son las 
ovulaciones presenciadas. 
3.1.2.2 Crecimiento folicular - Sistema extensivo/pastoreo 
A continuación se presentan los resultados encontrados. En la gráfica, se evidencia que el 
ovario derecho presenta menor porcentaje de multifolículos (31,1%) que el ovario 
izquierdo (58,8%) 
Gráfica 5. Sistema extensivo: presencia de ovulaciones en ovario derecho e izquierdo 
 
Congruente a lo evidenciado en la gráfica 5,  la presencia de ovulaciones es menor en el ovario 
derecho que en el ovario izquierdo. No obstante, el ciclo es más amplio de lo normal (21 días) y una 
yegua no presento folículos dominantes en ninguno de los dos ovarios, por lo tanto no hubo 
presencia de ovulación. Al respecto de la amplitud del ciclo esto no concuerda con López, 
Rodríguez, Atuesta, & Grajales (2008), en un estudio realizado en la sabana de Bogotá encontrando 
que “la duración promedio del ciclo estral fue numéricamente menor a lo reportado por otros 
autores. Se encontró un promedio de 20.5 ± 1.43 días” 
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Gráfica 6. Sistema extensivo: presencia de ovulaciones en ovario derecho e izquierdo 
 
En las gráficas 7 y 8, se puede observar que las yeguas mantenidas bajo el sistema de pastoreo 
no presentaron un buen crecimiento folicular en ninguno de los dos ovarios, para ambos 
ovarios en algunas yeguas el crecimiento ovárico se detuvo.  
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Marimba Bendecida Marquetalia Ariel Margarita
Crecimiento folicular Ovario derecho 




Gráfica 8. Crecimiento folicular en ovario izquierdo 
 
3.1.2.3 Crecimiento folicular - Sistema mixto 
En la gráfica 9, se puede observar que en un 15% las yeguas presentaron multifolículos en el 
ovario derecho, frente a un 32,5% en el ovario izquierdo, indicando que por el ovario derecho estas 
puede tener una mayor número de ovulaciones en relación con el ovario izquierdo. 
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Crecimiento folicular Ovario izquierdo 
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Al analizar la gráfica 10, se evidencia que en efecto las ovulaciones en el ovario 
derecho son mayores que en el ovario izquierdo. 
Gráfica 10. Sistema mixto: presencia de ovulaciones en ovario derecho e izquierdo 
 
Las gráficas 11 y 12,  evidencian el crecimiento folicular en el ovario derecho y ovario 
izquierdo, los puntos marcados con 0 indican que el ovario en el momento de la 
ultrasonografía se encontraba multifolícular y los marcados con 10 las ovulaciones 
presenciadas. 
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Madona Linda Paloma Trilladora Sinfonía Princesa
Crecimiento folicular Ovario 
derecho 




Gráfica 12. Crecimiento folicular ovario izquierdo 
 
De las anteriores gráficas también se puede observar que el folículo con mayor 
diámetro de crecimiento antes de la ovulación fue de 4,9 mm para el ovario derecho y de 
4,6 para el ovario izquierdo. Así mismo se puede observar que una sola yegua (Sinfonía) 
durante los dos meses ovuló por el mismo ovario (derecho), y Madona únicamente presentó 
una ovulación, por su parte dos yeguas (Linda Paloma y Princesa), ovularon por los dos 
ovarios.  
En la gráfica13,  se presenta la comparación de la presencia de multifolículos y 











































Madona Linda Paloma Trilladora Sinfonía Princesa
Crecimiento folicular Ovario izquierdo 




Gráfica 13. Comparación de la presencia de multifolículos y ovulaciones en ovario 
derecho e izquierdo en los tres sistemas de manejo 
 
 
Por medio de la anterior gráfica se puede concluir que para los tres sistemas las 
ovulaciones del ovario derecho son más frecuentes que para el ovario izquierdo. No 
obstante, el estadístico no paramétrico de Kruskall- Wallis, arrojó que en el ovario 
izquierdo existe un p = 0.05 ver figura 11, lo que quiere decir que con respecto al 
crecimiento folicular existe diferencia entre los tres escenarios planteados, mientras que en 
el ovario derecho el p > 0.05 (0,87) ver figura 12, lo que indica que el crecimiento folicular 
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Figura 11. Prueba Krushkal-Wallis Ovario Izquierdo 
 
Figura 12. Prueba Krushkal-Wallis Ovario Derecho 
 
Este análisis permitió establecer que el crecimiento folicular del ovario izquierdo fue 
variable en los tres sistemas de producción, mientras que el ovario derecho no presentó 
diferencias significativas en cuanto al crecimiento. La diferencia entre el crecimiento de 
folículos en los ovarios es significativa según el estudio que realizó Ramírez, Gutiérrez, & 
Ramos (2010) donde tras analizar “cincuenta ciclos estrales  el 60% de estos fue por el 
ovario izquierdo y el 40% restante por el ovario derecho”. Así mismo, Rodriguez G, y otros 




presentaron folículos dominantes en el ovario izquierdo y las otras cuatro en el ovario 
derecho.” 
Por su parte, pese a que en el sistema de estabulación estricta o pesebrera se presentó 
una menor cantidad de multifolículos en el ovario derecho en comparación con el sistema el 
sistema mixto, esto no influyó para que este último presentara mayor cantidad de 
ovulaciones, pudiéndolo convertir en un sistema más exitoso.  
El sistema extensivo o potrero presentó una cantidad elevada de multifolículos en 
ambos ovarios, no obstante, este sistema es el que menor cantidad de ovulaciones presentó, 
pudiendo ser un sistema de baja rentabilidad para el propietario del criadero, ya que el ciclo 
se demora más incrementando los gastos en mantenimiento de las yeguas. 
 
3.2 Discusión  
El sistema que representa una mayor inversión para el propietario es el Sistema de 
estabulación estricta, esto se da por los valores adicionales del aserrín y la luz. No obstante, 
si se compara estos costos frente a la productividad de las yeguas, se podría considerar la 
inversión puesto que las yeguas mantenidas bajo este sistema presentaron un crecimiento 
diario folicular de 3mm, las ovulaciones se presentaron en los tiempos adecuados  y la 
duración del ciclo estral se encontró dentro de los rangos normales 21-22 días. Estos 
hallazgos discrepan a los reportados por la Agencia de noticias UN - Desarrollo rural, 
(2015), donde se presentaron ciclos entre los 30, 35 y hasta 38 días, valdría la pena revisar 
si el piso térmico afecta el ciclo estral en yeguas, puesto que el trabajo mencionado se 




Los costos del sistema extensivo o en potrero fueron los más bajos frente a los otros dos 
sistemas (Estabulación o Mixto), sin embargo, el ciclo estral en este sistema es mayor a los 
21-22 días reportados en yeguas por la Agencia de noticias UN - Desarrollo rural, (2018) y 
por Rodríguez, Atuesta, & Grajales (2008), quienes reportaron una duración promedio de 20.5 ± 
1.43 días. 
Sobre el crecimiento folicular en este sistema es bajo encontrándose entre 1,5 y 2 m.m. 
diarios, algunos incluso detuvieron su crecimiento, la frecuencia de multifolículos es mayor 
en los dos ovarios y se hace necesaria la presencia de un folículo dominante para que la 
yegua ovule. Por estas razones se puede considerar que este sistema no es rentable.  
Las yeguas mantenidas en el sistema mixto, tuvieron un crecimiento superior diario de 
los folículos de 4 mm, las ovulaciones fueron optimas y la duración de los ciclos fue menor, 
coincidiendo con la Agencia de noticias UN - Desarrollo rural, (2018), cuyos ciclos 
estuvieron en el rango de los 18 días.  Puede que en este estudio se diera debido a la mezcla 
de buena alimentación (pasto kikuyo más concentrado) aunado a la toma de sol. Respecto a 
los costos este sistema se encuentra $500.000 por debajo del sistema de estabulación 
estricta.  
Las diferencias significativas encontradas en el crecimiento folicular del ovario 
izquierdo coinciden con las presentadas por Ramírez, Gutiérrez, & Ramos (2010) donde en 
un 60% el crecimiento folicular se presentó en este ovario, y por Rodriguez G, y otros, 




3.3 Conclusiones  
En el presente estudio se logró determinar que las yeguas mantenidas bajo el sistema de 
estabulación y el sistema mixto, cumplen con la duración reportada del ciclo estral de 21 
días en promedio, de hecho el sistema mixto disminuye estos tiempos significando mejoras 
en la rentabilidad del criadero y compensando los costos de mantenimiento.  
La posibilidad de que los animales cuenten con alimentación mixta (pasto y concentrado), 
puede ser un factor para incrementar las ovulaciones y disminuir la duración del ciclo 
estral, el otro factor, puede estar asociado al bienestar de las yeguas, ya que estas pueden 
presentar comportamientos naturales disminuyendo el estrés lo que puede significar el 
mejoramiento del ciclo. 
Es probable que en el sistema extensivo o pastoreo, haya primado el factor alimenticio 
sobre el lumínico pues los animales consumieron más pasto que concentrado y esto 
probablemente produjo las menores ovulaciones y la duración del ciclo superior a los 
rangos reportados de 21-22 días. Estos comportamientos reproductivos no logran 
compensar los bajos costos que este sistema conlleva.  
De acuerdo a lo presenciado en el presente estudio se puede recomendar a los criadores de 
yeguas de Caballo Criollo Colombiano, que el sistema que mejor relación costo – beneficio 
presenta en el mixto, esto a razón de menores tiempos de duración en el ciclo estral y costos 
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Anexo 2. Datos brutos obtenidos en el presente estudio 
Condición Sujeto  OD OI UT 
Po 1 MF MF Ok 
Po 1 2,6 2,7 Ok 
Po 1 3,1 2,7 Ok 
Po 1 3,5 2,7 E1 
Po 1 3,9 2,7 E2 
Po 1 4,3 2,7 E4 
Po 1 Ov MF E1 
Po 1 2,4 MF Ok 
Po 1 2,8 MF Ok 
Po 1 3,2 MF E1 
Po 1 3,6 MF E2 
Po 1 4 MF E2 
Po 1 4,4 MF E4 
Po 1 4,8 MF E2 
Po 1 5,2 MF Ok 
Po 2 MF MF Plano 
Po 2 MF 2,5 Plano 
Po 2 MF 3,1 Ok 
Po 2 MF 3,7 E2 
Po 2 MF 4,3 E3 
Po 2 MF 4,9 E1 
Po 2 MF Ov ok 
Po 2 MF 2,5 ok 
Po 2 MF 2,9 ok 
Po 2 MF 3,3 ok 
Po 2 MF 3,7 E1 
Po 2 MF 4,1 E2 
Po 2 MF 4,5 E2 
Po 2 MF 4,9 E4 
Po 2 MF 5,3 E2 
Po 2 MF Ov Ok 
Po 3 2,3 2,5 Ok 
Po 3 2,9 3,1 Ok 
Po 3 3,5 3,7 E1 
Po 3 3,5 4,3 E2 
Po 3 3,5 4,9 E4 




Po 3 3,5 Ov Ok 
Po 3 MF MF Ok 
Po 3 MF MF Ok 
Po 3 2,7 2,5 Ok 
Po 3 3,3 3,1 Ok 
Po 3 3,9 3,1 E1 
Po 3 4,5 3,1 E3 
Po 3 5,1 3,1 E2 
Po 3 5,5 3,1 E1 
Po 3 ov 3,1 Ok 
Po 4 2,4 MF Ok 
Po 4 2,8 MF Ok 
Po 4 3,2 MF E1 
Po 4 3,6 MF E2 
Po 4 4 MF E4 
Po 4 4,4 MF E2 
Po 4 ov MF Ok 
Po 4 MF MF Ok 
Po 4 2,5 MF Ok 
Po 4 2,9 MF Ok 
Po 4 3,3 MF E1 
Po 4 3,7 MF E1 
Po 4 4,1 MF E1 
Po 4 4,5 MF E4 
Po 4 4,9 MF E2 
Po 4 5,3 MF E1 
Po 4 ov MF Ok 
Pe 1 2,7 2,5 Ok 
Pe 1 3,3 2,5 Ok 
Pe 1 3,9 2,7 E1 
Pe 1 4,5 2,7 E2 
Pe 1 Ov 2,7 E3 
Pe 1 2,5 MF OK 
Pe 1 3,1 MF E1 
Pe 1 3,7 MF E2 
Pe 1 4,3 MF E4 
Pe 1 4,9 MF E2 
Pe 1 ov MF Ok 




Pe 2 2,8 MF OK 
Pe 2 3,4 MF E1 
Pe 2 4 MF E3 
Pe 2 4,6 MF E4 
Pe 2 ov MF Ok 
Pe 2 2,6 MF OK 
Pe 2 3,2 MF E1 
Pe 2 3,8 MF E3 
Pe 2 4,4 MF E2 
Pe 2 ov MF E1 
Pe 3 MF MF OK 
Pe 3 2,9 3 OK 
Pe 3 2,9 3,6 E1 
Pe 3 2,9 4,2 E3 
Pe 3 2,9 4,8 E2 
Pe 3 2,9 Ov Ok 
Pe 3 MF MFOL  
Pe 3 2,7 MF  Ok 
Pe 3 3,3 MF  E1 
Pe 3 3,9 MF  E2 
Pe 3 4,5 MF  E3 
Pe 3 Ov MF  Ok 
Pe 4 2,2 3 OK 
Pe 4 2,2 3,6 E1 
Pe 4 2,2 4,2 E3 
Pe 4 2,2 4,8 E2 
Pe 4 2,2 Ov Ok 
Pe 4 3,3 MF  E1 
Pe 4 3,9 MF  E3 
Pe 4 4,5 MF  E2 
Pe 4 Ov MF  Ok 
Pe 5 2,5 2,7 Ok 
Pe 5 3,1 3,3 Ok 
Pe 5 3,1 3,9 E2 
Pe 5 3,1 4,5 E3 
Pe 5 3,1 4,8 E2 
Pe 5 3,1 Ov Ok 
Pe 5 MF MF Ok 




Pe 5 3 MF Ok 
Pe 5 3,6 MF E2 
Pe 5 4,2 MF E4 
Pe 5 4,8 MF E2 
Pe 5 Ov MF Ok 
SE 1 MF MF Ok 
SE 1 2,4 MF Ok 
SE 1 3,6 MF E2 
SE 1 4,8 MF E4 
SE 1 Ov MF E1 
SE 1 2,7 MFOL Ok 
SE 1 3,9 MFOL E2 
SE 1 4,9 MFOL E1 
SE 1 Ov MFOL Ok 
SE 2 3,3 2,5 Ok 
SE 2 3,5 2,5 E1 
SE 2 4,7 2,5 E3 
SE 2 Ov 2,5 Ok 
SE 2 MF MF Ok 
SE 2 2,8 2,2 Ok 
SE 2 2,8 3,4 E1 
SE 2 2,8 4,6 E3 
SE 2 2,8 Ov E1 
SE 3 MF 2,3 Ok 
SE 3 MF 3,5 E1 
SE 3 MF 4,7 E1 
SE 3 MF Ov Ok 
SE 3 2,6 2,4 Ok 
SE 3 3,8 2,4 E1 
SE 3 5 2,4 E1 
SE 3 Ov 2,4 Ok 
SE 4 2,2 MFOL Ok 
SE 4 3,4 MFOL E1 
SE 4 4,6 MFOL E3 
SE 4 Ov MFOL Ok 
SE 4 2,3 2,4 Ok 
SE 4 3,5 2,4 E1 
SE 4 4,7 2,4 E1 




SE 5 MF MF Ok 
SE 5 2,7 2,3 Ok 
SE 5 3,9 2,3 E1 
SE 5 4,9 2,3 E1 
SE 5 Ov 2,3 Ok 
SE 5 2 2,2 Ok 
SE 5 2 3,4 E1 
SE 5 2 4,6 E2 
SE 5 2 Ov E1 
 
Condición Sujeto  OD OI UT 
Po 1    
Po 1 2.6 2.7 Ok 
Po 1 3.1 2.7 Ok 
Po 1 3.5 2.7 E1 
Po 1 3.9 2.7 E2 
Po 1 4.3 2.7 E4 
Po 1   E1 
Po 1 2.4  Ok 
Po 1 2.8  Ok 
Po 1 3.2  E1 
Po 1 3.6  E2 
Po 1 4  E2 
Po 1 4.4  E4 
Po 1 4.8  E2 
Po 1 5.2  Ok 
Po 2   Plano 
Po 2  2.5 Plano 
Po 2  3.1 Ok 
Po 2  3.7 E2 
Po 2  4.3 E3 
Po 2  4.9 E1 
Po 2   ok 
Po 2  2.5 ok 
Po 2  2.9 ok 
Po 2  3.3 ok 
Po 2  3.7 E1 
Po 2  4.1 E2 




Po 2  4.9 E4 
Po 2  5.3 E2 
Po 2   Ok 
Po 3 2.3 2.5 Ok 
Po 3 2.9 3.1 Ok 
Po 3 3.5 3.7 E1 
Po 3 3.5 4.3 E2 
Po 3 3.5 4.9 E4 
Po 3 3.5 5.5 E2 
Po 3 3.5  Ok 
Po 3   Ok 
Po 3   Ok 
Po 3 2.7 2.5 Ok 
Po 3 3.3 3.1 Ok 
Po 3 3.9 3.1 E1 
Po 3 4.5 3.1 E3 
Po 3 5.1 3.1 E2 
Po 3 5.5 3.1 E1 
Po 3  3.1 Ok 
Po 4 2.4  Ok 
Po 4 2.8  Ok 
Po 4 3.2  E1 
Po 4 3.6  E2 
Po 4 4  E4 
Po 4 4.4  E2 
Po 4   Ok 
Po 4   Ok 
Po 4 2.5  Ok 
Po 4 2.9  Ok 
Po 4 3.3  E1 
Po 4 3.7  E1 
Po 4 4.1  E1 
Po 4 4.5  E4 
Po 4 4.9  E2 
Po 4 5.3  E1 
Po 4   Ok 
Pe 1 2.7 2.5 Ok 
Pe 1 3.3 2.5 Ok 




Pe 1 4.5 2.7 E2 
Pe 1  2.7 E3 
Pe 1 2.5  OK 
Pe 1 3.1  E1 
Pe 1 3.7  E2 
Pe 1 4.3  E4 
Pe 1 4.9  E2 
Pe 1   Ok 
Pe 2   ok 
Pe 2 2.8  OK 
Pe 2 3.4  E1 
Pe 2 4  E3 
Pe 2 4.6  E4 
Pe 2   Ok 
Pe 2 2.6  OK 
Pe 2 3.2  E1 
Pe 2 3.8  E3 
Pe 2 4.4  E2 
Pe 2   E1 
Pe 3   OK 
Pe 3 2.9 3 OK 
Pe 3 2.9 3.6 E1 
Pe 3 2.9 4.2 E3 
Pe 3 2.9 4.8 E2 
Pe 3 2.9  Ok 
Pe 3    
Pe 3 2.7  Ok 
Pe 3 3.3  E1 
Pe 3 3.9  E2 
Pe 3 4.5  E3 
Pe 3   Ok 
Pe 4 2.2 3 OK 
Pe 4 2.2 3.6 E1 
Pe 4 2.2 4.2 E3 
Pe 4 2.2 4.8 E2 
Pe 4 2.2  Ok 
Pe 4 3.3  E1 
Pe 4 3.9  E3 




Pe 4   Ok 
Pe 5 2.5 2.7 Ok 
Pe 5 3.1 3.3 Ok 
Pe 5 3.1 3.9 E2 
Pe 5 3.1 4.5 E3 
Pe 5 3.1 4.8 E2 
Pe 5 3.1  Ok 
Pe 5   Ok 
Pe 5 2.4  Ok 
Pe 5 3  Ok 
Pe 5 3.6  E2 
Pe 5 4.2  E4 
Pe 5 4.8  E2 
Pe 5   Ok 
SE 1   Ok 
SE 1 2.4  Ok 
SE 1 3.6  E2 
SE 1 4.8  E4 
SE 1   E1 
SE 1 2.7  Ok 
SE 1 3.9  E2 
SE 1 4.9  E1 
SE 1   Ok 
SE 2 3.3 2.5 Ok 
SE 2 3.5 2.5 E1 
SE 2 4.7 2.5 E3 
SE 2  2.5 Ok 
SE 2   Ok 
SE 2 2.8 2.2 Ok 
SE 2 2.8 3.4 E1 
SE 2 2.8 4.6 E3 
SE 2 2.8  E1 
SE 3  2.3 Ok 
SE 3  3.5 E1 
SE 3  4.7 E1 
SE 3   Ok 
SE 3 2.6 2.4 Ok 
SE 3 3.8 2.4 E1 




SE 3  2.4 Ok 
SE 4 2.2  Ok 
SE 4 3.4  E1 
SE 4 4.6  E3 
SE 4   Ok 
SE 4 2.3 2.4 Ok 
SE 4 3.5 2.4 E1 
SE 4 4.7 2.4 E1 
SE 4  2.4 Ok 
SE 5   Ok 
SE 5 2.7 2.3 Ok 
SE 5 3.9 2.3 E1 
SE 5 4.9 2.3 E1 
SE 5  2.3 Ok 
SE 5 2 2.2 Ok 
SE 5 2 3.4 E1 
SE 5 2 4.6 E2 

















Anexo 3. Ultrasonografías obtenidas en el presente estudio (Selección) 
   
   
   








Resumen de procesamiento de casosResumen de procesamiento de casos, tabla, 3 niveles de cabeceras 




  Válido Perdidos Total 
  N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
OD Pe 45 80,4% 11 19,6% 56 100,0% 
Po 40 62,5% 24 37,5% 64 100,0% 
SE 29 67,4% 14 32,6% 43 100,0% 
 
DescriptivosDescriptivos, tabla, 1 niveles de cabeceras de columna y 4 niveles de cabeceras de fila, tabla 
con 6 columnas y 41 filas 
  Condición Estadístico Error estándar 
OD Pe Media 3,318 ,1160 
95% de intervalo de 
confianza para la 
media 
Límite inferior 3,084   
Límite superior 3,552   
Media recortada al 5% 3,296   
Mediana 3,100   
Varianza ,606   
Desviación estándar ,7782   
Mínimo 2,2   
Máximo 4,9   
Rango 2,7   
Rango intercuartil 1,2   
Asimetría ,403 ,354 
Curtosis -,842 ,695 
Po Media 3,678 ,1364 
95% de intervalo de 
confianza para la 
media 
Límite inferior 3,402   
Límite superior 3,953   
Media recortada al 5% 3,656   
Mediana 3,500   
Varianza ,744   
Desviación estándar ,8625   
Mínimo 2,3   
Máximo 5,5   
Rango 3,2   
Rango intercuartil 1,4   
Asimetría ,370 ,374 
Curtosis -,639 ,733 
SE Media 3,331 ,1889 




95% de intervalo de 
confianza para la 
media 
Límite superior 
3,718   
Media recortada al 5% 3,314   
Mediana 3,300   
Varianza 1,035   
Desviación estándar 1,0174   
Mínimo 2,0   
Máximo 5,0   
Rango 3,0   
Rango intercuartil 1,8   
Asimetría ,326 ,434 
Curtosis -1,227 ,845 
 
Pruebas de normalidadPruebas de normalidad, tabla, 2 niveles de cabeceras de columna y 2 niveles de 




  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
OD Pe ,144 45 ,021 ,943 45 ,027 
Po ,111 40 ,200* ,964 40 ,230 
SE ,182 29 ,015 ,909 29 ,016 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 





 Frecuencia   Stem &  Hoja 
 
     6,00        2 .  222224 
 
    11,00        2 .  55677899999 
 
    12,00        3 .  011111123334 
 
     6,00        3 .  678999 
 
     4,00        4 .  0234 
 




 Ancho del tallo:  1,0 
 









 Frecuencia   Stem &  Hoja 
 
     3,00        2 .  344 
 
     7,00        2 .  5678899 
 
     5,00        3 .  12233 
 
    11,00        3 .  55555566799 
 
     6,00        4 .  001344 
 
     4,00        4 .  5589 
 
     3,00        5 .  123 
 
     1,00        5 .  5 
 
 
 Ancho del tallo:  1,0 
 
 Cada hoja:        1 caso(s) 
 




 Frecuencia   Stem &  Hoja 
 
 
    7,00        2 .  0000234 
 
     7,00        2 .  6778888 
 
     2,00        3 .  34 
 
     6,00        3 .  556899 
 
      ,00        4 . 
 
     6,00        4 .  677899 
 
     1,00        5 .  0 
 
 
 Ancho del tallo:  1,0 
 














































Prueba de Kruskal-Wallis - Rangos  
RangosRangos, tabla, 1 niveles de cabeceras de 
columna y 2 niveles de cabeceras de fila, tabla con 4 
columnas y 5 filas 
  OD N 
Rango 
promedio 
Condición 2,0 41 46,29 
3,0 42 37,81 
Total 83   
 
Estadísticos de 
pruebaa,bEstadísticos de prueba, 
tabla, 1 niveles de cabeceras de 
columna y 1 niveles de cabeceras de 
fila, tabla con 2 columnas y 7 filas 





Sig. asintótica ,087 
a. Prueba de Kruskal Wallis 
b. Variable de agrupación: OD 
 
 
